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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Entkalken von Wasser 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entkalken von 
Wasser, bei wefchem in dem zu entkelkenden Wasser eina 
ausreichende Anzaht von (Crista Ukeimen bereltgestellt wtrd. 
Hiernach wird das Wasser in elner Thermostrecke erwarmt 
und die in dar Thermostrecke gebildeten Karbonate zur 
Zusammenbailung zu Kristallaggregaten an den Kristallkei- 
men gebracht. Diese werdan anschlieBsnd durch Filter oder 
andere Abscheidesysteme abgetrennt. Bevorzugt warden 
die Kristallkeime durch eine physikalische Vorbehandlung 
auf magnetischer, elektromagnetischer oder elektrophysika- 
lischer Grundlage erzeugt, falls das zu entkalkende Wasser 
keine ausreichende Anzah) von Krista Ukeimen enthalt. Wei- 
terer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Entkalken von Wasser. 

Zum Entkalken von Wasser sind wohl am meisten 5 
lonentauscher und Impfgerate verbreitet. Hierbei han- 
delt es sich um die chemische Wasseraufbereitung, da 
beide auf dem Markt erhaltlichen Geratearten mit Sal- 
zen bzw. Chemikalien arbeiten. Bei lonentauschern wird 
das zu entkalkende Wasser durch einen mit einem im 10 
Wasser nicht loslichen, aber quellbaren Kunstharz ge- 
fullten Behalter geleitet, wobei das spezielle Kunstharz 
einen Eiektrolyt in fester Form darstellt Durch Ionen- 
tausch ist es hierbei moglich. die Kesselstein bildenden 
Salze dem Wasser zu entziehen. Bei diesem Ionen- 15 
tauschprozeB flieBt das harte Wasser uber das austau- 
schende Material, wobei Kalzium- und Magnesiumio- 
nen gegen Natriumionen ausgetauscht werden. Wenn 
dieses Austauschermaterial erschopft ist, muB es rege- 
neriert werden. Bei dieser Regeneration wird das Aus- 20 
tauschmaterial mit einer schwachen Kochsalzlosung 
durchspult und nimmt dabei wieder Natriumionen auf, 
so daB der Austauschvorgang wieder von vorne begin- 
nen kann. Zum Regenerieren des Ionentauschers ist bei 
dem bekannten Verfahren bzw. den hierdurch benutz- 25 
ten Vorrichtungen zusatzlich ein zweiter, mit Saiz ge- 
fiillter Behalter vorgesehen, aus welchem uber einen 
Teilstrom das Wasser die zur Regeneration erforderli- 
chen Salzmengen mitnimmt Nachteil dieser bekannten 
Verfahren und Vorrichtungen ist es, daB in periodischen 30 
Abstanden der Salzbehalter nachgefullt werden muB, 
und daB daruber hinaus eine vergleichsweise haufige 
Kontrolle des vorhandenen Salzvorrates erforderlich 
ist Ein weiterer wesentlicher Nachteil dieser chemi- 
schen Wasseraufbereitung besteht darin, daB hierbei 35 
dem Wasser Kalzium und Magnesium entzogen wird, 
und dafur in erheblichem Umfang das Wasser zusatzlich 
mit Natrium belastet wird Wenn solche Wasser aus- 
schlieBlich fur technische Zwecke, wie Fahrzeugwasche, 
GroBwaschereien und einige Laborzwecke, eingesetzt 40 
werden, ist dagegen nicht allzuviel einzuwenden. Jedoch 
bei der Verwendung als Berieselungswasser fur Pflan- 
zen entstehen wegen des erzeugten Magnesiummangels 
Nachteile. Vollends problematisch ist jedoch der GenuB 
solchen Wassers fur Mensch und Tier. Die Verarmung 45 
an Kalzium und Magnesium ftthrt, wie man heute mit 
Sicherheit weiB, zu einer betrachtlichen Erhohung so- 
wohl des Herzinfarktes als auch des Krebsrisikos. Die 
zusatzlich erhohte Natriumlast kann ein soiches Risiko 
durchaus zu bedrohlichen Dimensionen steigern ("Neue 50 
Arztliche"vom 22.02.1988). 

Vorrichtungen, bei denen eine Einnchtung zur physi- 
kalischen Wasserbehandlung auf magnetischer, elektro- 
magnetischer oder elektrophysikalischer Grundlage 
enthalten ist, sind ebenfalls bekannt, und dienen dazu, 55 
Kalkablagerungen in den Wasserleitungssystemen zu 
verhindern, welche allgemein als Kesselstein bezeichnet 
werden. Bei diesen bekannten Vorrichtungen wird das 
Wasser durch ein magnetisches oder elektromagneti- 
sches Feld tondurchgeleitet, welches ein Ausscheiden m 
von feinsten Kristalien bewirkt, die sich aufgrund lhrer 
spezifischen Ausbildung nicht an der Rohrwandung 
festsetzen, sondern weitergespult werden. Die hierbei 
gebildeten Kristalle sind so fein, daB sie mit den heute 
gebrauchlichen Wasser-Schmutzfiltern, welche ubh- 6 s 
cherweise erne DurchlaBweite > 80 pirn aufweisen, 
nicht ausfiltern lassen. Die durch das magnetische oder 
elektromagnetische Feld ausgeschiedenen Kalzium- 



oder Magnesiumkarbonatteilchen verbleiben somit in 
dem Wasser; es wird jedoch erreicht, daB sich diese 
nicht unter Bildung von Kesselstein an den Rohrleitun- 
gen anlagern konnen (KJ. Kronenberg "Vorzuge der 
Magnetischen Wasserbehandlung", SBZ 21/89, S. 1534; 
D. Frahne "Was ist physikalisch nachprufbar , 
SBZ 11/1991, S. 30). , 

Diese bekannten Vorrichtungen sind daher mit dem 
Nachteil behaftet, daB sich de facto die Wasserharte 
selbst hierdurch nicht beeinflussen laBt, sondern der 
Kalk in dem Leitungswasser verbleibt und lediglich m 
eine Form uberfuhrt wird, die sich nicht unter Kessel- 
steinbildung an den Rohrleitungswandungen an lagert. 

Der Erfmdung iiegt die Aufgabe zugrunde, em volhg 
neuartiges Verfahren und eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens der eingangs genannten Art 
zu schaffen, bei welchem die Oberwachung und das 
Nachfullen irgendwelcher Verbrauchsmaterialien nicht 
mehr erforderlich ist, und bei denen dennoch das Was- 
ser tatsachlich entkalkt wird, indem aus dem Wasser- 
kreislauf Kalk entfernt werden kann und somit zusatz- 
lich die Harte des Wassers beeinfluBbar wird, wobei die 
oben erwahnten gesundheitlichen Risiken vermieden 
werden. 

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe im wesentlichen dadurch gelost, daB 
in dem zu entkalkenden Wasser eine ausreichende An- 
zahl von Kristallkeimen bereitgestellt wird, daB das 
Wasser in einer Thermostrecke erwarmt wird und leicht 
losliches Bikarbonat zu schwer loslichem Karbonat um- 
gewandelt wird, und daB in der Thermostrecke die Kar- 
bonate zur Zusammenballung zu Kristallaggregaten an 
den Kristallkeimen gebracht werden, welche anschlie- 
Bend durch Filter oder andere Abscheidesysteme abge- 
trennt werden. . 

Praktische Versuche haben gezeigt, daB bei bestimm- 
ten Wassersorten keine zusatzlichen MaBnahmen erfor- 
derUch sind, um die fur das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren ausreichende Anzahl von Kristallkeimen bereitzu- 
stellen, da diese bereits in dem Wasser enthalten sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Er- 
findung laBt sich jedoch das gewunschte Ergebnis zu- 
satzlich normalerweise dadurch verbessern, daB die Kn- 
stallkeime dadurch bereitgestellt werden, daB das zu 
entkalkende Wasser zunachst durch ein magnetisches 
oder elektromagnetisches Feld hindurchgeleitet wird. 
Zu diesem Zweck lassen sich die oben beschnebenen 
bekannten Vorrichtungen zur physikalischen Wasserbe- 
handlung verwenden. Die feinsten Kristalle, welche m- 
nerhalb des magnetischen oder elektromagnetischen 
Feldes gebildet werden, lassen sich in hervorragendem 
MaBe als Kristallkeime nutzen, um groBere filtrierbare 
Kristalle oder Kristallaggregate zu erzeugen. 

Es hat sich gezeigt, daB in der Thermostrecke auf- 
grund der Erwarmung des Wassers und bei entspre- 
chender Beeinflussung der DurchfluBgeschwindigkeit 
weiteres Karbonat an den vorhandenen Kristallkeimen 
abscheiden laBt, so daB groBere Kristalle oder Kristall- 
Aggregate erzeugt werden, die bereits mit handelsubh- 
chea Schnauizfillexn ausgeiikext werden konnerL Folg- 
lich wird bei dem erfindungsgemaSen Verfahren gegen- 
uber der oben beschriebenen bekannten physikalischen 
Wasserbehandlung der Vorteil erzielt, daB sich der ur- 
sprunglich im Wasser enthaltene Kalk 'tatsachlich aus 
dem System mittels der ublichen Fjjitration oder Ab- 
scheidung entfernen laBt und somit die Harte des Was- 
sers gezielt beeinfluBbar ist und Ablagerungen in den 
Rohrleitungen im wesentlichen vermieden werden, oh- 
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ne daB irgendwelche Regenerationsverfahren durchge- 
fuhrt werden mussen. 

Gegeniiber den Ionentauschern wird durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren der Vorteil erreicht, daB dieses 
absolut wartungsfrei durchfuhrbar ist, und keine Sake 
eingesetzt werden mussen. Hierdurch wird die Gesund- 
heitsbelastung durch erhohten Natriumgehalt im Trink- 
wasser vermieden, ein zusatzlicher AbfluB fur den SpuJ- 
vorgang ist nicht erforderlich, so daB die Umweltbela- 
stung entsprechend geringer ist und auch keine Folge- 
kosten entstehen. Es hat sich gezeigt, daB das Wasser 
nach der erfindungsgemaBen Behandlung weitaus weni- 
ger aggressiv ist, und keine Nachdosierung von chemi- 
schen Rostschutzmitteln erforderlich ist Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB bei langerem Stillstand des 
Wasserkreislaufes auch kein Verkeimen des Wassers 
auftritt, wie dies bei Ionentauschern hauf ig in dem das 
Ionentauscherharz enthaltenden GefaB der Fall ist 

Gegenuber bekannten Impfgeraten wird ebenfalis 
der Vorteil der wartungsfreien Betriebsweise ohne den 
Einsatz von Chemikalien erzielt, so daB auch keine Pro- 
bleme bei deren Dosierung auftreten konnen. Mangels 
des Einsatzes von Chemikalien sind auch keine Folgeko- 
sten zu erwarten. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ge- 
genuber bekannten Impfgerate besteht darin, daB das 
erfindungsgemaBe Verfahren auch bei Temperaturen 
Ober 60° seine voile Wirksamkeit entfaltet, wahrend 
Impfgerate Kalkabiagerungen nur bei Wassertempera- 
turen unter 60° verhindern konnen. Ein weiteres, bei 
Impfgeraten auftretendes Problem besteht in der Ver- 
stopfung der Gerate bei langer stillstehendem Wasser, 
was bei der erfindungsgemaBen Verfahrensweise eben- 
falis nicht auftreten kann. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist es besonders bevorzugt, die Verweilzeit, die 
Temperatur und die Stromungsbedingungen des Was- 
sers in der Thermostrecke derart einzustellen, daB die 
Kristallaggregate eine GrdBe zwischen 5 und 500 um, 
insbesondere 25 und 200 urn, und besonders bevorzugt 
eine GrdBe zwischen 80 und 1 10 um erreichen. Dies hat 
den Vorteil, daB sich beispielsweise handelsGbiiche Fil- 
ter zur Abscheidung der Kristallaggregate verwenden 
lassen. 

Mit besonderem Vorteil wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren derart durchgefuhrt, daB die Stromungsge- 
schwindigkeit und die Rauhigkeit der Leitungen in und 
nach der Thermostrecke derart gewahlt wird, daB die 
gebildeten Kristallaggregate weggeschwemmt werden 
und sich nicht bis zum Erreichen des Filters bzw. Ab- 
scheidesystems ablagern. 

Im einzelnen ist es vorteilhaft, daB das Wasser in der 
Thermostrecke auf eine Temperatur von mindestens 
40° erwarmt wird. 

Ferner ist es bevorzugt, als Thermostrecke eine be- 
heizte Rohrschlange zu verwenden, wobei in vorteilhaf- 
ter Weise die Thermostrecke mindestens eine Lange 
von 2 m aufweisen sollte. 

Eine vorteilhafte GrdBe fur die Stromungsbedingun- 
gen des Wassers in der Thermostrecke besteht darin, 
daB wahrend der Entkalkung ein Volumenstrom von 
mindestens 0,01 Usee aufrechterhalten wird 

Im einzelnen ist es ferner von Vorteil, daB die gebilde- 
ten Kristallaggregate in einem Filter mit einer Durch- 
laBweite zwischen 5 und 500 um, insbesondere 25 und 
200 jim, und bevorzugt zwischen 80 und 1 10 \im abge- 
trenntwerdea 

Bei dem bisher oben beschriebenen Verfahren wurde 
als entkalktes Endproduki Warrnwasser erzeugt Wenn 



alternativ fur bestimmte Anwendungsfalle kaites ent- 
kalktes Wasser erzeugt werden soli, besteht eine vor- 
teilhafte Weiterbildung nach der Erfindung darin, daB 
zur Erzeugung von entkalktem Kaltwasser die in der 
5 Thermostrecke zugefuhrte Warme durch einen Warme- 
tauscher aus dem behandelten Wasser entfernt und im 
Kreislauf mittels Warmetauscher erneut der Thermo- 
strecke zugef uhrt wird. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
io maBen Verfahrens lost die der Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe darin, daB eine Quelle einer ausreichen- 
den Anzahl von Kristallkeimen in dem zu entkalkenden 
Wasser vorgesehen ist, daB an die Quelle eine Thermo- 
strecke angeschlossen ist, in welcher das Wasser er- 
15 warmt wird, und daB im AnschluB an die Thermostrecke 
ein Filter oder ein anderes Abscheidesystem vorgese- 
hen ist 

Bei entsprechenden Eigenschaften des zu entkalken- 
den Wassers, d h. bei einer Wasserqualitat, die bereits 
20 eine ausreichende Anzahl winzigster Teilchen enthalt, 
die als Kristallkeime fur die Thermostrecke dienen kon- 
nen, kann als Quelle der Kristallkeime unmittelbar der 
WasseranschluB herangezogen werdea In den meisten 
Fallen durfte es jedoch von Vorteil sein, um a a. den 
25 Wirkungsgrad der erfindungsgemaBen Vorrichtung zu 
verbessern, die Quelle der Kristallkeime als Einrichtung 
zur physikalischen Wasserbehandlung auf magne- 
tischer, elektromagnetischer oder elektrophysikalischer 
Grundlage auszubildeiL 
30 Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach der Erfindung ist die Vorrichtung fur einen Volu- 
menstrom von mindestens etwa 0,01 1/sec. ausgebildet 
Dieser Wert stellt eine vorteilhafte Untergrenze dar, 
wobei eine Obergrenze nicht ersichtlich ist Die konkre- 
35 te Wahl des Volumenstroms hangt von der DurchfluB- 
geschwindigkeit, dem Rohrdurchmesser und dem auf- 
tretenden Druckabfall in der Vorrichtung selbst ab. 

Im einzelnen kann die Erfindung dadurch weitergebil- 
det werden, daB die Thermostrecke eine Lange von min- 
40 destens 2 m aufweist Die Obergrenze wird hier eben- 
falis durch wirtschaftliche Faktoren bestimmt Die je- 
weils optimale Lange der Thermostrecke hangt von der 
DurchfluBgeschwindigkeit, dem Rohrdurchmesser und 
der Temperatur des Wassers ab, wobei zu beachten ist, 
45 daB auf jeden Fall die Bildung groBerer Kristalle oder 
Kristall-Aggregate an den in der Einrichtung zur physi- 
kalischen Wasserbehandlung erzeugten Kristallkeimen 
gewahrleistet ist, wobei in technischer Hinsicht die an- 
gestrebte Entkalkung ein wesentlicher Faktor ist und 
so wobei auch wirtschaftliche Faktoren eine Rolle spielen. 
Bevorzugt ist es ferner, die Thermostrecke derart 
auszubilden, daB in der Thermostrecke das Wasser auf 
mindestens 40° erwarmbar ist Die Obergrenze der Er- 
warmbarkeit des Wassers in der Thermostrecke ist hier- 
55 bei selbstverstandlich durch den Siedepunkt gegeben. 
Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach der Erfindung weist der Filter eine DurchlaBweite 
zwischen 5 und 500 um, insbesondere zwischen 25 und 
200 um anf r wobei besonders eine DurchlaBweite zwh 
6o schen 80 und 1 10 urn bevorzugt ist 

lm einzelnen ist es von Vorteil. daB der Filter ruck- 
spulbar ausgebildet ist 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform nach 
der Erfindung kann dadurch geschaffen werden, daB der 
65 Wasser-Schmutzfilter einen AblaB fur den ausgeschie- 
denen Kalk aufweist, wobei dieser AblaB entweder ma- 
nuell oder automatisch betatigbarsein kann 

Das als Alternative zu dem Filter vorgeschlagene Ab- 
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scheidungssystem kann bevorzugt als Sinks toff-Ab- 
scheider oder als Schwebstoff-Abscheider ausgebildet 
sein. Die Abscheider konnen ebenfalls mit einem manu- 
ell oder automatisch betatigtem AblaO versehen sein. 

Bei einer praktischen Ausbildung nach der Erfindung 5 
ist die Thermostrecke als Rohrleitung nach Art einer 
Rohrschlange mit einer Heizeinrichtung ausgebildet. 

Die Rohrschlange kann hierbei spiralformig, maan- 
derfdrmig oder schleifenformig gestaltet sein. 

Die Heizung kann elektrisch oder als Warmetauscher to 
mit verschiedenen Primarmedien erfolgen. 

Bevorzugt ist es ferner, die Rohrschlange indirekt zu 
beheizen. 

Um zu verhindern, daB sich die gebildeten Kristallag- 
gregate in der Thermostrecke ablagern konnen, ist es 15 
ferner von Vorteil, daB die Rohrschlange aus Kunststof- 
fen mit geringer chemischer Affinitat und geringer 
Oberflachenrauhigkeit besteht Hierbei sollte die Rau- 
higkeit der Innenwand der Rohrschlange einen Wert 
von 3 ujn, insbesondere 1,5 u.m, nicht iiberschreiten. 20 

Als Materialien fur die Rohrschlange werden Poly- 
athylen, vernetztes Polyathylen, Polypropylen oder 
polymere fluorierte Kohlenwasserstoffe bevorzugt 

Wenn die Vorrichtung nach der Erfindung dazu ver- 
wendet werden soli, entkalktes Kaltwasser zu erzeugen, 25 
besteht eine vorteilhafte Weiterbildung nach der Erfin- 
dung darin, daB als Teil der Heizeinrichtung ein Warme- 
tauscher vorgesehen ist, welcher die in der Thermo- 
strecke dem Wasser zugefuhrte Warme im Kreislauf in 
die Thermostrecke zuriickf uhrt 30 

Unter "entkalktem Wasser" ist ein Wasser zu verste- 
hen, dem ein gewiinschter Teil des Kalks entzogen wur- 
de. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in den 
Zeichnungen skizzenhaft veranschaulichten Ausfuh- 35 
rungsformen naher erlautert 

Es zeigt: 

Fig* 1 eine Prinzipskizze einer ersten Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Prinzipskizze einer 40 
zweiten Ausfuhrungsform nach der Erfindung; 

Fig. 3 eine Fig. 1 entsprechende Prinzipskizze einer 
dritten Ausfuhrungsform nach der Erfindung; 

Fig. 4 eine Skizze, welche prinzipiell die Vorrichtung 
nach der Erfindung in ihren einzelnen Bauteilen als Be- 45 
standteil einer Hauswasseranlage zeigt 

Es wird einleitend darauf hingewiesen, daB, obwohl 
im folgenden die Erfindung prinzipiell bzw. unter Bezug 
auf Einzelaggregate als Bestandteil einer Hauswasser- 
anlage beschrieben wird, eine Ausfuhrungsform ange- 50 
strebt ist, in welcher die Vorrichtung nach der Erfindung 
als kompakte Einheit fur die verschiedensten Anwen- 
dungszwecke gebaut ist Als Beispiele fur derartige An- 
wendungszwecke soil z. B. auf den Schutz einzelner Ge- 
rate hingewiesen werden, bei denen Kalk ausgespro- 55 
chen nachteilige Wirkung hat, wie beispielsweise 
Waschrnaschinen, Spulmaschinen u. dgL, welche dann 
mit einer ausgesprochen kompakt ausgebildeten Vor- 
richtung nach vorliegender Erfindung ausgestattet wer- 
den konnen. Ebenso ist das erfmdungsgemaSe Verfah- eo 
ren und entsprechend auch die zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens gedachte Vorrichtung fur den Einsatz in der 
Industrie geeignet und zwar beispielsweise zur Enthar- 
tung von Kesselspeisewasser oder als erste Stufe zur 
Erzeugung von voll entsalztem Wasser. 65 

In Fig. 1 ist die Vorrichtung 1 nach der Erfindung in 
ihren Hauptbestandteilen schematisch veranschaulicht 

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB bei 



der Beschreibung der verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men nach der Erfindung fur gleiche bzw. gleichwirkende 
Bestandteile gleiche Bezugszeichen verwendet wurden, 
so daB, wenn Einzelteile in den verschiedenen Ausfuh- 
rungsformen nicht nochmals naher definiert werden, auf 
die entsprechende Beschreibung bei den anderen Aus- 
fuhrungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
verwiesen werden kann. 

Die in Fig. 1 veranschauiichte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist fur den Fall ge- 
dacht, in weichem das zu entkalkende Wasser eine aus- 
reichend groBe Anzahl von Kristallkeimen enthalt, um 
das erfindungsgemaBe Verfahren ohne zusatzliche Er- 
zeugung von Kristallkeimen durchfuhren zu konnen. In- 
sofern ist die in Fig. 1 schematisch angedeutete Quelle 
29 von Kristallkeimen symbolischer Bedeutung und es 
kann sich hierbei unmittelbar um den AnschluB des zu 
behandelnden Wassers handeln, welches durch den Ein- 
laB 5 in die Vorrichtung 1 gelangt. Im AnschluB an die 
Quelle 29 ist eine Thermostrecke 3 und stromabwarts 
hinter dieser ein Filter 4 vorgesehen. Das Wasser ge- 
langt durch den EinlaB 5 in die Vorrichtung 1 und ver- 
iaBt diese durch einen AuslaB 6, wobei der EinlaB 5 mit 
dem AuslaB 6 durch eine durchgehende Leitung 7 ver- 
bunden ist 

Das die ausreichende Anzahl von Kristallkeimen ent- 
haltende Wasser von der Quelle 29 wird in der Thermo- 
strecke erwarmt und leicht losliches Bikarbonat wird 
hierbei zu schwer loslichem Karbonat umgewandelt, 
wobei aufgrund der Verweilzeit, der erhohten Tempera- 
tur und der Stromungsbedingungen des Wassers in der 
Thermostrecke die Karbonate zur Zusammenballung 
zu Kristallaggregaten an den Kristallkeimen gebracht 
werden, welche bei Verlassen der Thermostrecke 3 eine 
ausreichende GroBe aufweisen, um durch den Filter 4 
oder ein anderes alternatives Abscheidesystem abge- 
trennt werden zu konnen. Wie gezeigt veriaBt das in der 
Thermostrecke 3 erwarmte Wasser die Thermostrecke 
uber eine WarmwasserauslaBleitung 25, welche in den 
Filter 4 fiihrt 

Bei der in Fig. 2 veranschaulichten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist zur Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades und/oder zur Verwendung 
bei Wassersorten, bei denen nicht von einer ausreichend 
groBen Anzahl von Kristallkeimen ausgegangen wer- 
den kann, die Quelle 29 als Einrichtung 2 zur physikaii- 
schen Wasserbehandlung auf magnetischer, elektroma- 
gnetischer oder elektrophysikalischer Grundlage ausge- 
bildet Die Einrichtung 2 ist uber die durchgehende Lei- 
tung 7 mit der Thermostrecke 3 verbunden, welche ih- 
rerseits durch die WarmwasserauslaBleitung 25 mit dem 
Filter 4 verbunden ist Das Wasser gelangt hierbei eben- 
falls durch den EinlaB 5 in die Vorrichtung 1 und veriaBt 
diese durch den AuslaB 6, wobei der EinlaB 5 mit dem 
AuslaB 6 ebenfalls durch die durchgehende Leitung 7 
verbunden ist 

In der Einrichtung 2 zur physikalischen Wasserbe- 
handlung wird in bekannter Weise, beispielsweise durch 
ein magnetisches oder elektrornagnetisches Feld, das 
Ausscheidea voa f einstem Kal7ttirnkarhonat oder Ma- 
gnesiumkarbonat bewirkt In der anschlieBenden Ther- 
mostrecke 3 wird das Wasser auf eine Temperatur von 
mindestens 40° erwarmt, wobei die tatsachlich optimale 
Temperatur von der DurchfluBgeschwindigkeit, der 
DurchfluBlange der Thermostrecke 3, der Wasserharte 
und dem Rohrdurchmesser abhangt. In der .Thermo- 
strecke 3 werden die feinsten Kristalle, die in der Ein- 
richtung 2 gebiidet wurden, als Kristallkeime benutzt 
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und aufgrund der erhohten Temperatur und der herr- 
schenden S tromungs vernal tnisse unter Berucksichti- 
gung der Verweilzeit in der Thermostrecke wird weite- 
res Kalziumkarbonat und/oder Magnesiumkarbonat an 
diesen Kristallkeimen ausgeschieden, so daB hier Teil- 
chengrdBen mit einer Schwerpunktsverteilung > 80 u,m 
erzeugt werden. 

Diese groBeren Kristalle oder Kristall-Aggregate, 
welche ihre Eigenschaft, sich nicht an den Rohrleitungen 
abzuscheiden, beibehalten, werden in dem anschlieBen- 
den Filter oder Abscheidungssystem ausgeschieden und 
somit aus dem Wasserkreislauf entfernt 

Praktische Versuche haben ergeben, daB die Vorrich- 
tung 1 fur einen Volumenstrom von mindestens 
0,01 1/sec. ausgebildet sein solite, wobei der tatsachlich 
optimale Wert von der DurchfluBgeschwindigkeit, dem 
Rohrdurchmesser und dem Druckabfall in der Anord- 
nung abhangt 

In der Thermostrecke 3 solite die Lange der Rohrlei- 
tung mindestens 2 m betragen; wobei die tatsachlich op- 
timale Lange wiederum von der DurchfluBgeschwindig- 
keit, dem Rohrdurchmesser und der Temperatur des 
Wassers abhangt 

Fur den Filter 4 kommen DurchlaBweiten zwischen 



ge 15 eines Wassererwarmungsgerats 16 gebildet. 

Der Wassererwarmungsgerat 16 ist nach dem Durch- 
iauf system aufgebaut und wird direkt beheizt Zu die- 
sem Zweck weist das Wassererwarmungsgerat 16 einen 
5 AnschluB 18 an die nicht dargestellte Warmequelle auf, 
fiber welche das in dem Behalter 20 enthaltene Medium 
19 erwarmt wird, welches seinerseits die Heizeinrich- 
tung fur die Thermostrecke 3 bildet 

Nachdem in der Thermostrecke 3 die groBeren Kri- 
io staHe oder Kristall-Aggregate in Abhangigkeit von den 
oben erwahnten Variabien gebildet wurden, gelangt das 
nun erwarmte Wasser mit den groBeren Kristallen oder 
Kristall-Aggregaten uber eine Leitung 21 in den Filter 4, 
welcher bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine 
DurchlaBweite zwischen 80 und 1 10 urn aufweist 

Der Filter 4 ist hierbei ruckspulbar ausgebildet und 
weist einen KalkablaB 22 auf, welcher entweder manuell 
oder automatisch betatigbar sein kann. 

Nach dem Filter 4 gelangt das Warmwasser zu den 
Warmwasserverbrauchern 23 uber die Leitung 24. 

Bei dem veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die die Thermostrecke 3 bildende Rohrschlange 15 uber 
ein Primarmedium beheizt. 

Bei alternativen Ausfiihrungsformen nach der Erfin- 
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20 



minimal 5 \im und maximal etwa 500 \im in Frage, was 25 dung kann die Rohrschlange eine eiektrische Heizung 



von dem gewfinschten Ausscheidungsergebnis und an 
deren Systemgrenzen abhangt Als optimal hat sich je- 
doch innerhalb dieser Grenzen eine DurchlaBweite zwi- 
schen 80 und 1 10 urn erwiesen. 

In Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung dargestellt, welche in ihrem grund- 
satzlichen Aufbau der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 
entspricht, wobei jedoch die Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 3 dazu client, entkalktes Kaltwasser zu liefern. Zu 
diesem Zweck ist die WarmwasserauslaBleitung 25 der 
Thermostrecke 3 mit einem Warmetauscher 26 verbun- 
den, welcher durch einen Warmetauscherkreis 27 mit 
der Thermostrecke 3 in Verbindung stent. Die Anord- 
nung ist hierbei derart getroffen, daB der Warmetau- 
scher 26 einen Teil der Heizeinrichtung der Thermo- 
strecke 3 bildet und die dem Wasser in der Thermo- 
strecke 3 zugefuhrte Warme im Kreislauf in die Ther- 
mostrecke zuruckfuhrt. Der Warmetauscher 26 ist hier- 
bei uber eine KaltwasserauslaBleitung mit dem Filter 4 
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aufweisen oder nach dem direkten Warmetauscherprin- 
zip beheizt werden oder fiber ein Sekundarmedium, z. B. 
indirekt 

Wegen der niinimalen Lange von 2 m, welche fur die 
Thermostrecke bevorzugt als notwendig angesehen 
wird, ist es auf jeden Fall vorteilhaf t, die Thermostrecke 
als Rohrleitung nach Art einer Rohrschlange raumspa- 
rend auszubilden. 

Bei samtlichen Ausfuhrungsformen nach der Erfin- 
dung ist es bevorzugt, fur die Thermostrecke 3 bzw. die 
Rohrschlange 15 als Material Kunststoffe mit geringer 
chemischer Affinitat und geringer Oberflachenrauhig- 
keit zu verwenden. Die Rauhigkeit der Innenwand der 
Rohrschlange 15 bzw. der Thermostrecke 3 soilte hier- 
bei einen Wert von 3 jim, insbesondere 1,5 jim, nicht 
fiberschreiten. Als Materialien fur die Rohrschlange 15 
bzw. die Thermostrecke 3 kommen Polyathylen, ver- 
netztes Polyathylen, Polypropylen oder polymer fluo- 
rierte Kohlenwasserstoffe in Frage. wobei dem Fach- 



verbunden. Hinsichtlich der weiteren, in Fig. 3 darge- 45 mann sicher noch andere Materialien gelaufig sind, die 



s tell ten Einzelheiten darf auf die oben stehende Be 
schreibung der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 verwie- 
sen werden. 

Im folgenden wird nunmehr auf Fig. 4 der Zeichnun- 
gen bezug genommen, in welcher die Einzelkomponen- 
ten der erfindungsgemaflen Vorrichtung 1 beispielhah 
als Bestandteil eines Hauswassersystems dargestellt 
sind. Wie gezeigt, kommt das zu behandelnde Wasser 
von einem KaltwasserhausanschluB 8 und gelangt zu- 
nachst durch einen Zahler 9 und von dort durch einen 
ersten Kaltwasserfilter 10, welcher Gblicherweise eine 
DurchlaBweite von etwa 100 pjn aufweist 

In einer aus Wartungsgrunden vorgesehenen Neben- 
schleife 11 ist die Einricbtung zur physikalischen Was- 
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die gewunschten Eigenschaften aufweisen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es auBer 
der Bereitstellung einer ausreichenden Anzahl von Kri- 
stallkeimen von Bedeutung, die Verweilzeit, die Tempe- 
ratur und die Stromungsbedingungen des Wassers der- 
art einzustellen, daB die Kristallaggregate eine ausrei- 
chende GrdBe erreichen konnen, um filtrierbar zu wer- 
den oder um ieicht in alternativen Abscheidesystemen 
abgetrennt werden zu konnen. Die in der obenstehen- 
den Beschreibung angegebenen Werte fur diese Verfah- 
rensparameter sollen lediglich als Anhaltspunkte die- 
nen, welche es dem Fachmann ermoguchen, jeweils die 
optimale Kombination von GroBen festzulegen. 

7nsa>mmfnfawrrd laBt sich die Arbeits- und Wir- 



serbehandlung 2 angeordnet, von wo das Wasser mit 6 o kungsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung dahin 



den darin ausgeschiedenen feinsten Kristallen durch die 
Leitung 12 weitergefordert wird. An einer Abzweigung 

13 gelangt das Wasser entweder zu den durch den Pfeil 

14 symbolisierten Kaitwasserverbrauchern oder durch 
die ublichen. nicht naher erlauterten Venule und Pum- 
pen in die Thermostrecke 3. 

Beim veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Thermostrecke 3 durch als direkt beheizte Rohrschlan- 
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gehend zusammenfassen, daB zunachst eine ausreichen- 
de Anzahl von Kristallkeimen bereitgestellt bzw. auf 
physikalischem Wege erzeugt werden, und daB an- 
schlieBend der in dem Wasser enthaltene Kalk an diesen 
Kristallkeimen zum Abscheiden gebracht wird ohne an 
den Rohrwandungen anzuhaften, und daB anschlieBend 
aufgrund der damit erreichten TeiichengroBe ein Ausfil- 
tern dieser groBeren Kristalle oder Kristall-Aggregate 



9 

erfolgt 

Samtliche aus der Beschreibung, den Anspruchen und 
Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und Vorteile 
der Erfindung, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten 
und raumlicher Anordnungen, konnen sowohl fur sich 5 
selbst als auch in beliebiger Kombination erfindungswe- 
sentlich sein. 

PatentansprQche 

10 

1. Verfahren zum Entkalken von Wasser, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem zu entkalkenden Was- 
ser eine ausreichende Anzahl von Kristallkeimen 
bereitgestellt wird, daB das Wasser in einer Ther- 
mostrecke erwarmt und leicht losiiches Bikarbonat 15 
zur schwer loslichem Karbonat umgewandelt wird, 
und daB in der Thermostrecke die Karbonate zur 
Zusammenballung zu Kristallaggregaten an den 
Kristallkeimen gebracht werden, welche anschlie- 
Bend durch Filter oder andere Abscheidesysteme 20 
abgetrennt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kristallkeime dadurch bereitge- 
stellt werden, daB das zu entkalkende Wasser zu- 
nachst durch ein magnetisches oder elektromagne- 25 
tischen Feld hindurchgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Verweilzeit, die Temperatur 
und die Stromungsbedingungen des Wassers in der 
Thermostrecke derart eingestellt werden, daB die 30 
Kristallaggregate eine GroBe zwischen 5 und 
500 um, insbesondere 25 und 200 um, und bevor- 
zugt eine GroBe zwischen 80 und 110 um erreichen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strdmungsge- 35 
schwindigkeit und die Rauhigkeit der Leitungen in 
und nach der Thermostrecke derart gewahlt wird, 
daB die gebildeten Kristallaggregate wegge- 
schwemmt werden und sich nicht bis zum Erreichen 
des Filters bzw. Abscheidesystems ablagern. 40 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasser in 
der Thermostrecke auf eine Temperatur von min- 
destens40° erwarmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Thermostrek- 
ke eine beheizte Rohrschlange verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Thermo- 
strecke von einer Lange von mindestens 2 m ver- 50 
wendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der 
Entkalkung ein Volumenstrom von mindestens 
0,01 1/sec. aufrechterhalten wird. 55 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die gebildeten 
Kristallaggregate in einem Filter mit einer Durch- 
laBweite zwischen 5 und 500 um, insbesondere 25 
und 200 um, und bevorzugt zwischen 80 und 60 
1 10 urn abgetrennt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeu- 
gung von entkalktem Kaltwasser die in der Ther- 
mostrecke zugefiihrte Warme durch einen Warme- 65 
tauscher aus dem behandelten Wasser entfernt und 
im Kreislauf mittels Warme tauscher erneut der 
Thermostrecke zugefuhrt wird. 
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1 1. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens fr 
nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Quelle (29) einer ausrei- 
chenden Anzahl von Kristallkeimen in dem zu ent- 
kalkenden Wasser vorgesehen ist, daB an die Quel- 
le (29) eine Thermostrecke (3) angeschlossen ist, in 
welcher das Wasser erwarmt wird, und daB im An- 
schluB an die Thermostrecke (3) ein Filter (4) oder 
anderes Abscheidesystem vorgesehen ist 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Quelle (29) als Einrichtung (2) 
zur physikalischen Wasserbehandlung auf magne- 
tischer, elektromagnetischer oder elektrophysikali- 
scher Grundlage ausgebildet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) fur einen 
Volumenstrom von mindestens 0,01 l/sec. ausgebil- 
det ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Thermostrek- 
ke (3) eine Lange von mindestens 2 m aufweist 

15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche It bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Thermostrecke (3) derart ausgebildet ist, daB das 
Wasser in der Thermostrecke (3) auf mindestens 
40° C erwarmbar ist 

16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 1 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Filter (4) eine DurchlaBweite zwischen 5 und 
500 um aufweist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Filter (4) eine DurchlaBweite 
zwischen 25 und 200 um aufweist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filter (4) eine DurchlaB- 
weite zwischen 80 und 110 u>m aufweist 

19. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB der 
Filter (4) riickspulbar ausgebildet ist 

20. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Filter (4) einen AblaB (22) fur den Kalk aufweist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der AblaB (22) manuell betatig- 
bar ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der AblaB (22) automatisch beta- 
tigbar ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
15 und 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB das 
Abscheidesystem als Sinkstoff-Abscheider oder 
Schwebstoff-Abscheider ausgebildet ist 

24. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 1 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Thermostrecke (3) als Rohrschlange (15) mit einer 
Heizeinrichtung ausgebildet ist 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohrschlange (15) spiralfor- 
mig, maanderformig oder schleifenformig ausgebil- 
det ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung elektrisch 
ist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 24 o'der 25, dadurch 
gekennzeichnet daB die Heizeinrichtung als War- 
metauscher ausgebildet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Rohrschlange (15) indirekt 
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beheizt ist 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrschlange 
(15) aus Kunststoffen mit geringer chemischer Affi- 
nitat und geringer Oberflachenrauhigkeit bestehL 5 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rauhigkeit der Innenwand 
der Rohrschlange (15) einen Wen von 3 jim, insbe- 
sondere 1,5 \im nicht uberschreitet 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die Rohrschlange (15) aus 
Polyathylen, vernetztem Polyathylen, Polypropylen 
oder aus polymeren fluorierten Kohlenwasser- 
stoffen besteht 

32. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 15 
spruche 1 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB ais 
Teil der Heizeinrichtung ein Warmetauscher (26) 
vorgesehen ist, weicher die in der Thermostrecke 
(3) dem Wasser zugefiihrte Warme im Kreislauf in 
die Thermostrecke (3) zuriickf Ohrt 20 
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